
年度工作考核报告

探测器三组

杨晓宇 



岗位职责

（1）负责JUNO CD有机玻璃内应力定量检测系统的研发

（2）负责JUNO CD有机玻璃内应力性质研究

（3）负责济南研究部内应力检测设备工程化项目研发

（4）负责JUNO CD有机玻璃透光率性能研究

（5）负责JUNO 20英寸PMT反射率定量检测系统的研发

（6）执行组内PMT性能测试与研究

（7）课题项目承担及参与情况

（8）研究成果、职业素质、公共服务、存在问题

（9）下年度工作计划
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（1）负责JUNO CD有机玻璃内应力定量检测系统
的研发

• 有机玻璃内应力直接影响JUNO CD结构安全与长期性能，

内应力定量检测是JUNO极为关注的工程技术难题

• JUNO提出自然光环境下、无损、定量、移动式现场检测

的需求，充满难度与挑战

• 尚无同时满足JUNO内应力检测需求的商用仪器和设备

• 负责有机玻璃内应力定量检测系统的自主研发，应用在

JUNO CD整个安装周期内，作为现场安装重要跟踪手段
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经专家评审，有机玻璃内应力检测装置连续三年
（2022、2023及2024年度）入选《中国科学院自
主研制科学仪器》产品名录

• 为满足JUNO CD蠕变试件粘接缝内应力检测需求，研发并

实现另一套内应力定量检测系统，基于光程差叠加原理

和光谱测量法

• 对JUNO CD不同批次蠕变试件粘接缝内应力进行定量检测，

作为JUNO有机玻璃长期力学性能研究的重要环节，检测

数量累积达到200余件

• 该系统为JUNO CD有机玻璃内应力性质研究提供技术支撑



（2）负责JUNO CD有机玻璃内应力性质研究
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• 该项工作对于JUNO CD至关重要，包括粘接缝
内应力认知与粘接缝保护措施探究两个方面

• 在JUNO指挥部会议上做过专门汇报

光程差叠加检测方法

在应力理论方面有创新。
在原有应力理论基础上，
完整提出基于光程差叠加
内应力检测方法

• 针对JUNO CD有机玻璃内应力性质展开实验研究

• 重点关注JUNO CD粘接缝内应力方向及拉压性质

• 实验结果首次揭示，JUNO CD粘接缝（横缝与竖缝）

内应力方向为沿着粘接缝方向，内应力为拉应力；

而T缝所在位置，存在双向正交内应力，就损伤概率

而言，T缝所在位置为横缝/竖缝的两倍



（3）负责济南研究部内应力检测设备工程化项目
研发
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• 作为项目负责人，研发工作获得济南研

究部工程化项目支持，100万，定位专用

科学仪器，目前致力于市场推广

• 作为第一发明人，本年度申请2项专利

（1项发明专利，1项实用新型专利），

  实用新型专利本年度得到授权

  

• 作为第一作者，发表

 《The novel equipment for measuring 
internal stress in acrylic》，JINST，
2024.5

•  本年度再次入选《中国科学院自主研制
科学仪器》产品名录

应力检测设备功能研发

本项目研发设备



（3）负责济南研究部内应力检测设备工程化项目
研发
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本项目研发设备
竞品比较

核心指标——光程差检测范围处于绝对领先！



（4）负责JUNO CD有机玻璃透光率性能研究

• JUNO CD粘接缝存在超预期内应力水平，需考虑保护

措施

• JUNO CD考虑粘接缝表面涂抹环氧/贴保护膜两种方式

可以起到结构保护作用，但会影响CD透光率性能

• 针对这一问题，提出光学性质研究方法并搭建透光率

测试系统，研究分析涂抹环氧/贴保护膜对透光率的

影响
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• 作为第一作者，发表

《Research on the optical properties and 

effect of the transparent epoxy for the 

JUNO Central Detector》，NIM A，2024.7

• 作为第一发明人，本年度申请1项发明专利，

《一种胶水折射率与吸收率检测方法及检测系统》

环氧折射率测试原理

透光率测试系统



（4）负责JUNO CD有机玻璃透光率性能研究
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定量结果表明，CD粘接缝使用环氧，无论是
单面涂抹，还是双面涂抹，对JUNO CD整体
透光率的影响都十分有限

经专家评审，有机玻璃透光率检测装置连续两年
（2023、2024年度）入选《中国科学院自主研制
科学仪器》产品名录



（5）负责JUNO 20英寸PMT反射率定量检测系统的
研发
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JUNO 20英寸PMT反射率无损定量检测系统 • 作为项目负责人，研究工作获得本年度国重
实验室资助项目支持，10万

• 作为第一发明人，本年度申请2项发明专利

• PMT反射率影响接收光子数，最终影响JUNO能量分辨率，具有重要研究价值

• 负责PMT反射率定量检测系统研发并实现，应用在中山泛亚已完成批量测试

• 完成基于反射率数据的PMT光学模型修正，正开展JUNO探测器软件模拟工作

PMT反射率统计结果（中微子组提供）



（6）执行组内PMT性能测试与研究
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R7725 单光电子电荷谱测试 R7725 单光电子上升时间测试R7725 单光电子幅度谱测试



（7）课题项目承担及参与情况

• 《有机玻璃内应力无损定量检测设备研发项目》，济南研究部工程化项目
支持，100万，项目负责人

• 《光电倍增管表面反射率测量及相关物理研究》，国重实验室资助项目支
持，10万，项目负责人
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（8）研究成果、职业素质、公共服务、存在问题

• 文章方面：

(1)第一作者,《Research on the optical properties and effect of the transparent epoxy for the JUNO Central 

Detector》，NIM A，已发表，2024.7

(2)第一作者,《The novel equipment for measuring internal stress in acrylic》，JINST，已发表，2024.5

(3)合作组文章,《The Design and Technology Development of the JUNO Central Detector》，EPJP，已接收，2024.11

• 专利方面：

(1)第一发明人,《一种透明样件透光率及内应力联合检测装置》（实用新型专利），已授权，2024.2

(2)第一发明人,《一种有机玻璃内应力方向检测方法》（发明专利），审核中

(3)第一发明人,《一种材料规则反射比检测装置及方法》（发明专利），审核中

(4)第一发明人,《光电倍增管表面反射率检测方法及检测系统》（发明专利），审核中

(5)第一发明人,《光电倍增管表面反射率无损定量检测系统及检测方法》（发明专利），审核中

(6)第一发明人,《一种胶水折射率与吸收率检测方法及检测系统》（发明专利），审核中
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（8）研究成果、职业素质、公共服务、存在问题

• 职业素质：
(1)工作主动性和创造性——为JUNO研发多项检测系统，从无到有，自主创新

(2)合作精神——与济南研究部合作，与中微子组合作

• 公共服务：
(1)担任中心第一党支部支委成员，协助完成支部相关工作

(2)担任中心团总支宣传委员，协助完成团总支相关工作

(3)担任中心工会探三组联络人，为大家服务

• 存在问题：
(1)探测器原理及方法需尽快掌握和提高，投入到新的研究课题

(2)应力检测设备工程化项目市场推广面临挑战
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（9）下年度工作计划

(1)完成JUNO CD相关任务

(2)完成济南研究部工程化项目工作

(3)完成组内探测器相关研究工作

(4)完成文章及专利后续工作

(5)完成中心和部门其他任务
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感谢聆听与意见！


